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DISPOSITXF D 1 AFFICHAGE TACTILE MULTI- COUCHES A BASE 
D 1 ACTIONNEURS ELECTROMAGNETIQUES 

DESCRIPTION 

DOMAINS DE L 1 INVENTION 

L f invention se situe dans le domaine des 
dispositifs destines a transniettre une information 
tactile a un utilisateur. Elle concerne plus 
particulidrement tin dispositif d'affichage comport ant . : 

- une plaque de touches ay ant une surface de 

touche , 

- un r^seau de bobines magnStiques et un reseau 
de parties mobiles de modification de la sensation, 
tactile, les parties, mobiles etant actionnees en 
fonction de courants circulant dans les bobines pour;| 
produire sur la surface de touche une sensation tactile, 
qui est une fonction des courants circulant dans£ 
chacune des bobines, 

- un circuit d'adressage pour adresser de facpon 
selective des courants dans les diff^rentes bobines des 
micro actionneurs, 

Les bobines magn€tiques actionnent les parties 
mobiles qui viennent deformer, ou faire vibrer, une 
partie de la surface de touche. La deformation du 
relief de la surface de touche ou sa mise en vibration, 
produit vine sensation tactile qu ? un utilisateur est & 
raeme de detecter. Le circuit d ! adressage permet de 
s^lectionner les micro- actionneurs qu'ils convient 
d f activer & un instant donn6 pour produire & cet 
instant la sensation tactile souhaitSe. 
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DESCRIPTION DEL' ART _ ANTE R I EUR ^ _ 

Le brevet US 6 159 013 decrit un capteur 
optique portable pour aveugles . Le dispositif inclut 
une units electromagnetique 1 repr§sent€e, figure 1 et 2 
5 de ce brevet. L 1 unit 6 Electromagnetique representee 
plus en detail figure 3 de ce brevet comporte une 
plaque de touches 22. Cette plaque comporte des trous 
21. Des tiges mobiles 19 , centrSes sur chacun des trous 
21, peuvent, selon leur position axiale provoquer tone 

10 deformation d'une surface de touches 32 de la plaque de 
touches 22. Chacune des tiges 19 est disposee 
localement perpendiculairement a la surface de touches 
32. Une bobine 7 placee en arriere de la plaque de 
touches 22 entoure chacune des tiges 19 . La bobine 7 

15 permet de deplacer chacune des tiges 19 selon sa 
direction axiale/ Selon la valeur d ! un courant passant 
dans la bobine 7, une extremity de la tige 19 depasse 
ou non au t ravers du trou 21 correspondant, modifiant 
ainsi la forme de la surface de touches 32. De la 

2 0 sorte, une sensation tactile particulidre de la plaque 
de touche peut §tre commandee a tout instant . Dans cet 
exemple de realisation, un dispositif optique 4, 5 
placS en amont du dispositif tactile, permet de 
convert ir caractSre par caractere, de fagon successive 

2 5 une page Ecrite, en donnees numeriques aptes a etre 

reconverties en donnees tactiles, en sorte qu'un 
lecteur Braille, peut distinguer de fagon tactile une 
succession de caracteres. 

On comprend que le dispositif employe dans le 

3 0 brevet US pr£cit6, peut §tre utile pour d^livrer des 

informations de caractere, mais qu ! il devient 
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rapidement inop^rant si la quant ite d 1 actiorineurs doit 
croitre . Pour un dispositif pouvant atteindre plusieurs 
centaines d'actionneurs, la m€thode decrite dans ce 
brevet ne peut plus St re appliquee en raison de la 
5 complexity d 1 assemblage et de cablage, surtout lorsque 
les systemes sont a miniaturiser . 

BREVE DESCRIPTION DE L ' INVENTION 

La pr^sente invention vise un dispositif 
tactile d'affichage realise par utilisation de 

10 techniques de fabrication collective , notamment 
1 1 electroerosion, la decoupe laser ou la 
micro-electronique, qui puisse contenir un grand nombre 
d 1 Elements individuels d'affichage/ dont chacun peut 
§tre command^ indivi duel lenient , pour former un 

15 affichage sur une surface de touches. 

L ! invention conceme ainsi, un dispositif 
d'affichage tactile comportant 

- une plaque de touche, ayant une surface de 

touche, 

20 - un r§seau de bobines magnetiques actionnant 

des parties mobiles de modification de la sensation 
tactile, en fonction de courants circulant dans 
lesdites bobines pour produire sur la surface de touche 
tone sensation tactile qui est une fonction des 

25 differents courants circulant dans chacune desdites 
bobines , 

- un circuit d'adressage pour adresser de fagon 
selective des courants dans les diffSrentes bobines, 

caract€ris<§ en ce que 
30 la plaque de touche coraporte un reseau 

monolithique d' Elements de modification de la sensation 
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tactile, chaque ^Mat... Au, .reseau . comp-ortant^.. 1 1 e nsemble, 
de parties mobiles, chaque partie mobile pouvant se 
d^placer sous 1 1 act ion d 1 un champ magnet ique , chaque 
ensemble de parties mobiles d'un Element du reseau 
5 €tant soumis au champ produit par une ou plusieurs 
bobines du reseau, 

le reseau de bobines magnet ique est sous 
forme d'une couche monolithique, 

une couche interm£diaire isolante est 

10 disposee entre la couche monolithique de bobines et la 
plaque de touche, cette couche interraediaire isolante 
comportant en regard de chacun des Elements de 
modification de la sensation tactile, un evidement 
procurant un espace de mobilite pour ledit ensemble de 

15 parties mobiles de cet element, 

Dans un mode de realisation, 1 1 ensemble de 
parties mobiles d 1 elements de modification de la 
sensation tactile est constituS par une ou plusieurs 
lame(s) solidaire (s) de la plaque de touche par un ou 

2 0 plusieurs bras, et resultant d'une decoupe locale de la 
plaque liberant la ou les lame(s) . La decoupe peut se 
presenter sous forme d l un ou plusieurs evi dements 
traversant la plaque, presents sur 1 1 ensemble du 
perimetre de la lame a 1" exception d'une partie de 

25 raccordement de la lame, ces evidements traversants 
laissant subsister un ou plusieurs bras reliant la lame 
a l 1 ensemble de la plaque de touche, Ainsi, de fa<?on 
genSrale, un ou plusieurs evidemment (s) de liberation 
de lame(s) sont present (s) sur une partie d'un 

30 perimetre de la lame. 

Dans un mode de realisation alternatif la 
plaque de touche est suffisamment epaisse et les partie 



B 14167.3 GB 



10 



15 



20 



25 



30 



mobiles sont constitutes par des blocs formant aimant, 
mobiles en coulissement dans un evidemment de la plaque 
de touche . 

Dans un mode de realisation, les bobines sont 
des bobines plates forties par un enroulement plan 
d'une piste conduct rice, disposees sur un support 
isolant, dispose parallelement a la plaque de touche et 
& la couche intermediate isolante comportant les 
evidements de debasement des lames . Selon une variante 
de ce mode; une bobine, un evidemment et un element de 
modification de la sensation tactile constituent 
ensemble un element individuel d'affichage. Selon une 
autre variante de ce mode de realisation un groupe de 
bobines, un evidement et un element de modification de . 
la sensation tactile constituent ensemble un element . 
individuel d'affichage. . <; 

De preference, dans chacun des modes de ^ 
realisation la surface d'une bobine, ou d'un groupe de 
bobines correspond sensiblement a la surface de 
1- element de modification de la sensation tactile 
actionne par cette bobine ou ce groupe de bobines. 

Dans un mode de realisation, le circuit 
d'adressage se presente sous forme d'un circuit imprime 
porteur de pistes terminees par des plots d'adressage, 
les plots venant au contact de bomes de raccordement 
des bobines. La continuity electrique entre une borne 
de raccordement de bobine et le plot d'adressage du 
circuit d'adressage qui lui correspond peut etre 
assuree par exemple par pressage du plot centre la 
borne ou par micro soudure par exemple une connexion 
boule . 
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AinsjL _dans_ le mode_ .de. r.SalisatJL_QrL..qui .. compor:te 

a la fois la variante de realisation selon laquelle les 
lames mobiles sont decouples a partir de la plaque de 
touche, la couche de bobines plates, et le circuit 
5 d'adressage sous forme de circuit imprime, le 
dispositif d'affichage selon l 1 invention se presente 
sous la forme d'un dispositif realise entidrement par 
un empilement de couches paralleles entre elles selon 
des techniques de fabrication collective comme la micro 
10 electronique . II devient ainsi possible de miniaturiser 
fortement les elements de modification de la sensation 
tactile pour aboutir & une sensation tactile nettement 
amelior£e par rapport aux dispositif s connus. 

Le circuit d T adressage peut §tre realise selon 
15 les methodes de fabrication des circuits imprimes mono 
ou mult i couches . 

D'autres avantages et caracteristiques de 
1 1 invention apparaltront lors de la description 
d'exemples de realisation qui va suivre . 

20 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Des modes de realisation de l f invention seront 
maintenant decrits a 1 1 aide des dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente une vue en perspective 
25 eclatee de couches constituant ensembles un dispositif 

d'affichage selon l 1 invention, 

- La figure 2 comporte les parties A a EL 
Chacune de ces parties representent un exemple de 
realisation d'un element de modification de la 

30 sensation tactile. 
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la figure 3 represente une vue de dessus 
schematise d'un groupement d» elements de modification 
de la sensation tactile, formant un afficheur a 7 
segments 

- la figure 4 represente une vue agrandie et en 
perspective de quatre couches constituant ensemble la 
structure principale d'un dispositif selon 1' invention, 

- la figure 5 represente en perspective eclat6e 
une couche de bobines plates et des couches d'un 
circuit imprime multicouche, ces couches de circuit 
imprime constituant ensembles un circuit d'adressage 
des bobines . 

La figure 6 comporte des parties A et B. La 
partie A represente une vue plane d'une bobine et d'une 
lame constituant un element de modification de la 
sensation tactile, . la partie B represente les mimes 
elements selon une coupe transversale, 

La figure 7 comporte les parties A a I. Chacune 
de ces parties est destinee a expliquer des modes de 
fonctionnement d' elements de modification de la 
sensation tactile, en fonction de la nature de ces 
elements et des courants appliques a des bobines de 
coraraande . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION 
25 PARTICULIERS 

La figure 1 represente une vue eclat ee de 
differentes couches constituant ensembles un afficheur 
tactile selon 1' invention. 

Le dispositif d'affichage 10 represente figure 
1 comporte une plaque de touche 1 ayant une surface de 
touche 16. II comporte egalement une couche 3 



20 



30 
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con^prtant des bobines plates 31 . il_ comport e_. egalement - 
un circuit imprimS* d'adressage 4. Dans 1 1 exemple 
reprSsentS figure 1, ce circuit est constituS par des 
pistes conductrices 41-43, tracSes sur un substrat 
5 isolant 6. Entre la plaque de touche 1 et la couche 3 
de bobines 31 est disposSe conformgment & 1" invent ion 
une couche intermSdiaire isolante 2, cette couche 
comporte des Svidements 21 dont il sera parle plus 
loin. Dans 1' exemple represents figure 1 7 la surface de 

10 touche 11 est recouverte d'une couche externe 5 de 
protection de lames constituant des elements de 
modification de la sensation tactile ressentie au 
contact de la plaque de touche 1. 

Dans l 1 exemple reprSsentS, la couche 3 de 

15 bobines 31, comporte huit lignes de chacune huit 
bobines 31. Les bobines sont formees en rSseaux 
raatriciels . 

De m§me, la couche intermediaire isolante 2 
comporte huit lignes de chacune huit evidements 21. II 

2 0 y a une correspondance biunivoque entre une bobine et 

un Svidement 21. Dans 1 1 exemple represents, chacune des 
bobines 31 se present e sous la forme d ! une spirale 
conductrice en forme d'un carre, De meme, les 
evidements 21 se prSsentent sous la forme d 1 un trou 
25 dont les parois de pourtour forment un cylindre £ 
section carree . On peut ainsi definir pour chacune des 
bobines 31 et pour chacun des evidements 21 un axe 
central de la bobine, et un axe central de 1 1 evidement 
21. Dans le cas represents figure 1, les axes centraux 

3 0 sont les axes perpendiculaires localement au centre 

d'une bobine, ou au centre d»un Svidement. 
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II est dit que les axes centraux des evidements 
et des bobines sont perpendiculaires localement a la 
couche de bobines et a la couche d-evidement, parce que 
naturellement, les differentes couches 1-4 constituant 
5 ensembles un dispositif d'affichage selon 1- invention, 
pourraient ne pas etre planes, mais avoir toutes 
formes, en particulier toutes les formes que l'on peut 
obtenir par dSformation d'une couche plane. Dans tous 
les cas, les differentes couches sont localement 

10 paralleles entre elles. 

Dans l'exemple represents, les axes centraux 
d-une bobine 31 et d'un element de modification de la 
sensation textile 11, coincident. Cette disposition 
n'est pas obligatoire, et depend essentiellement de la 
15 forme d' elements de modification de la sensation 
tactile 11, et du mode d' actionnement de ces elements. 
II sera vu plus loin que dans certains modes de 
realisation, il est preferable de decaler les axes 
centraux des bobines 31. et des elements 11. 1> ' important 
20 est que 1 ' evidement 21 puisse permettre le mouvement de 
parties mobiles constituant ensembles un element de 
modification de la sensation tactile. 

Des exemples de realisation d' elements 11 de 
modification de la sensation tactile seront maintenant 
25 commentes en liaison avec la figure 2. Cette figure 
comporte huit exemples de realisation d'un element de 
modification de la sensation tactile. Ces exemples sont 
reperes sur la figure 2 de A a H. 

Dans chacun des exemples represents , 1' element 
30 'll de modification de la sensation tactile se presente 
sous la forme d'un rectangle 11. Une partie 
peripherique interieure 15 de ce rectangle comporte de 
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.la mati&re..,...Cette .partie... p6ripherique.jes.t .relate par jxxtl -~. - 

ou plusieurs bras 13 & une ou plusieurs lames 12. Des 
evidements 14 presents dans une partie centrale de 
chaque rectangle 11 , sur une partie du p£rimdtre des 
5 bras 13 et des lames 12 permettent de liberer les lames 
12 et les bras 13 du reste de la plaque de touche 1. 
Les evidements 14 liberent la lame sur tout son 
pSrimetre a I 1 exception des endroits formant la zone de 
jonction entre ton bras 13 et la lame 12. De m§me, les 

10 evidements 14 libdrent le ou les bras 13 sur tout 
leur(s) perim^tre(s) l 1 exception des endroits formant 
la zone de jonction entre un bras 13 et la lame 12 & 
l'une des extremitSs du bras 13 et entre un bras 13 et 
la partie periphSrique 15 du rectangle 11 §l l 1 autre des 

15 deux extreraites du bras 13 . 

Dans I'exemple represents partie A, une lame 12 
est prSsente dans une partie centrale du rectangle 11. 
Cette lame a elle-mSme une forme rectangle, un premier 
bras 13 relie une partie centrale de l ! un des c6tes du 

2 0 rectangle formant la lame 12 a la partie pSripherique 

pleine 15 du rectangle 11. Un second bras 13 joint de 
fa<?on symetrique le c6te oppose du rectangle 12 formant 
la lame 12 k la partie peripherique 15 du rectangle 11. 
Ainsi, la lame est reliee au reste de la plaque de 
25 touche 2 par deux bras 13 alignes sur un m§me axe. 

L'exemple represents en partie B correspond a 
une lame 12 situee, comme dans le cas represent € en 
partie A, dans la partie centrale du rectangle 11. 
Cette fois, la lame 12 est reliee a la partie 

3 0 peripherique 15 du rectangle 11, par quatre bras 13 

situes a 90° les uns des autres. Chacun des bras relie 
une partie centrale d*un cdte du rectangle 12 
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constituant la lame 12 a la partie peripherique 15 du 

rectangle 11. 

Dans l'exemple represents en partie C, la lame 
12 a une forme rectangulaire . Cette lame est separee du 
reste du rectangle 15, par la presence d'un evidemment 
14 ayant la forme d'une gorge de . decoupage 14 creusee 
tout autour de la lame 12, a 1 ' exception de deux 
parties formant des zones de jonction des bras 13 et de 
la lame 12. Comme represents en partie C de la figure 
3, une partie de la gorge de liberation de la lame 12 
est contenue a l'interieur du rectangle constituant la 
lame 12. Ainsi, la lame 12, est formSe par deux gorges 
symetrigues l'une de 1» autre, chacune des gorges ayant 
la forme d'un C. lies bras 13 sont constituSs dans ce 
cas par deux langues 13 symetriques l'une de 1' autre, 
et se trouvant entre les deux C. 

Dans l'exemple represents en partie D de la 
figure 2, la lame 12 est formee dans une partie 
centrale du rectangle 11, par deux evidements 14 en 
forme de gorges ayant chacune une forme de U. Chacun 
des U est forme par une partie centrale et deux parties 
latSrales perpendiculaires a la partie centrale. Les 
deux branches laterales d'un premier U se situent a 
l'interieur du second U. Ainsi, les bras sont formSs 
entre les parties laterales du premier et du second U. 

Dans l'exemple represents en partie E, la lame 
centrale 12 est Sgalement formSe par deux Svidements 14 
en forme de U. Dans cet exemple, Un premier U a l'une 
de ses parties laterales situSe entre les deux parties 
latSrales du second U. L« autre des parties latSrales du 
premier U est situSe a 1'extSrieur des deux parties 
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„ lat#rale.9..du.- J aecoxidL.U — Sinai.,, -des. bras .13- sont -formes 

entre les parties laterales du premier et du second U. 

Dans I'exemple repr^sente en partie F, la lame 
12 est formee par un evidemment 14 en forme de C 
5 entourant entidrement une partie centrale rectangulaire 
formant la lame 12 & I 1 exception d'une partie 13 
formant un bras joignant la lame 12 a la partie 
pSripherique 15 du rectangle 11. 

Dans l'exemple represents en partie G, la lame 

10 12 a une forme en spirale decouple du rectangle 11 par 
un evidemment 14 ayant lui-meme une forme en spirale. 

Dans l'exemple represents en partie H, la lame 
12 a une forme circulaire reliee par des bras 13 au 
reste du rectangle 11, Cette forme est obtenue par 

15 enlevement de matidre entre deux cercles concentrigues 
formant des evidements 14 en forme de parties de 
secteurs circulaires. Les bras 13 sont formes par de la 
matiere subsistant entre les evidements 14 en formes de 
parties de secteurs circulaires. 

2 0 On remarque que dans chacun des exemples 

representes figure 2, les Elements 11 de modification 
de la sensation tactile se presentent sous la forme 
d'une lame unique 12, dont une partie du perimetre est 
liberee du continuum de la plaque de touche 1, par des 

2 5 evidements 14, en nombre egal au nombre de bras 13 
reliant la lame 12 au continuum de la plaque de touche 
2. Ainsi dans les cas representes parties P et G il y a 
un bras de liaison 13 et un seul evidement 14. Dans les 
cas representes parties A, C, D, E, il y a deux bras de 

30 liaison 13 et deux 6videments 14. Enfin dans les cas 
represents figure B et H, il y a respectiveraent quatre 
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et huit bras de liaison 13 et quatre et huit evidements 
14. 

Les exemples de lames representees figure 2 
sont donnees a titre indicatif, et non pas limitatif. 
5 Chaque Element de modification de la sensation tactile 
a ete represents par un rectangle 11, mais il convient 
de comprendre que les differents rectangles 11 
composant ensembles la plaque de touche 1 sont 
jointifs, en sorte que la plaque de touche se presente 
10 comme un continuum comportant des evidements - 14 
liberant les lames 12, ces lames etant rattachees au 
continuum par les bras 13. La plaque de touche est done 
vine structure monolithique constitute d'un ensemble de 
lames 

15 un autre mode d'agencement des elements 11 de 

modification de la sensation tactile sera maintenant 
commente en liaison avec la figure 3. Dans ce mode de 
realisation, les elements 11. de modification de la 
sensation tactile se presentent chacun sous la forme 
20 d'une .lame unique, cette lame ayant une forme 
longiligne selon une direction axiale, la lame etant 
reliee a la plaque par deux bras par exemple sur l'un 
des grands c6tes du rectangle, les Elements 11 etant 
groupes sur la plaque par groupe de 7 formant ensemble 
25 un afficheur a 7 segments. La figure 3 represente une 
vue de dessus d'une partie de la plaque de touche 2 
comportant un groupe de 7 elements 11 de modification 
de la sensation tactile formant ensemble un afficheur a 
7 segments. De tels afficheurs a 7 segments sont en 
30 eux-memes connus pour afficher des signes alpha 
numeriques. Dans ce mode de realisation, les lames ont 
une forme longiligne, par exemple rectangulaires . La 
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lame reste solidaire du continuum, _d@ ..la plaque, da. 
touche par 1 1 intermediaire de deux bras 13 reliant l'un 
des grands c6t£s du rectangle au continuum de la 
plaque. Les bras 13 raccordent de preference la lame a 
5 la plaque, a partir du grand c6t£ interieur & 
1 T afficheur 7 segments. II est privu une bobine ou un 
groupe de bobines de commande 31 pour chacune des 
lames, un ensemble de 7 bobines ou 7 groupes de bobines 
commandant chacun un segment d 1 un afficheur a 7 

10 segments etant adressable par un gen€rateur de 
caracteres en lui meme connu egaleraent . Dans le cas du 
groupe de bobines pour commander une lame d'un segment, 
le groupe est de preference compose de bobines en forme 
de spirales s 1 inscrivant dans une forme rectangulaire 

15 dont l'un des cotes a une dimension sensiblement egale 
a la largeur de la partie de lame se trouvant face a 
cette bobine. Les bobines d'un groupe sont de 
preference adressables simultanement . 

La figure 4 represente une vue locale agrandie 

20 de la figure 1. 

Cette figure represente une partie de 
l'empilement de couches constituant ensemble un 
afficheur tactile selon 1" invention. 

La couche de circuit imprim6 4 constituant le 

25 circuit d*adressage est montee sur un substrat 6. La 
couche 4 est constitute d'un support isolant sur lequel 
sont tracSes des pistes conductrices 41, joignant 
chacune un bord du circuit imprime a une extremite 45 
de contact de la piste avec une extremity d'une bobine 

30 31 constituant I'une des bobines de la couche 3. Sur la 
figure 4 deux pistes 41 sont visibles. L'une des 
extremit<§s 45 de contact de la piste 31 avec une 
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extremite d'une bobine 31 est visible, at 1 ' autre est 
masquee par la couche 3 de bobines. 

La couche 3 de bobines 31, qui est 
itnmediatement au dessus de la couche 4, est constitute 
5 par un support isolant 33 comportant une piste 
conductrice 32 en spirale, chacune des pistes 
constituant une bobine plate 31. La construction de 
telles bobines est en elle-meme connue et ne sera pas 
decrite ici. Une extremite 35 d'une piste conductrice 
10 32 formant une bobine 31, par exemple 1 ' extremite 
centrale de cette piste, est au contact d'une extremite 
de contact 45 d'une piste conductrice 41 du circuit 
d'adressage 4 . Chaque piste 41 du circuit d'adressage 
adresse une bobine 31 et une seule, de la couche de 
15 bobine 3. Dans 1 ' exemple represents en liaison avec les 
. figures 1 et 4, et comme indique plus haut, la couche 3 
de bobines 31, comporte huit lignes de chacune huit 
bobines 31. Les bobines sont formees en reseau 
matriciel. Cette disposition n'est pas obligatoire. En 
particulier dans le cas d- elements de la modification 
de sensation tactile groupes pour former des afficheurs 
& 7 segments comme represents en liaison avec la figure 
3, chaque bobine ou groupe de bobines est de preference 
formee d'un ou plusieurs enroulement (s) qui s ' inscrit 
(s'inscrivent) dans une forme longiligne correspondant 
sensiblement a la forme de la lame commandee par cette 
bobine ou ce groupe de bobines. 

Les emplacements de bobines ou groupes de 
bobines 31 sont disposes de facon telle que le champ 
30 magnetique d'une. bobine ou d'un groupe de bobines, soit 
eleve au niveau des parties mobiles d'un element de 
modification de la sensation tactile, par exemple par 
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le fait qu'une ou un grqupe de bobine se trpuve 

face ^ une partie mobile par exemple une lame et faible 
au niveau des parties mobiles non commandees par cette 
bobine ou ce groupe de bobines . 
5 La couche isolante electriquement 2 vient 

immediatement au dessus de la couche 3 de bobines 
plates 31. Cette couche comporte un ensemble 
d'Svidements 21 . Dans l f exemple represents figure 4, 
les surfaces des SISments de modification de la 
10 sensation tactile , les surfaces des evidements 
traversant 21 sensiblement les surfaces des bobine 31 
de la couche 3 sont sensiblement egales les unes aux 
autres . 

Enfin la plaque de touche 1 constitue par 

15 exemple par une feuille metallique magnet ique, vient 
immediatement au dessus de la couche isolante 2 
comportant les evidements 21. Dans l 1 exemple 
represents, la lame 12 constituant chacun des elements 
de modification de la sensation tactile, est conforme a 

20 l 1 exemple represents en figure 3, partie E. 

Un mode de realisation d'un circuit imprime 
propre a realiser 1 1 adressage des bobines sera 
maintenant decrit en liaison avec la figure 5. La 
figure 5 represente une vue eclatee d'une couche 3 de 

25 bobines plates 31 et de trois couches 46-48 fbrmant 
ensemble un circuit imprime raulticouche d'adressage 4, 
Dans cet exemple, la couche de bobines comporte huit 
colonnes de huit lignes de bobines 31. L'adressage 
s'effectue a travers des pistes 41-44 du circuit 

30 multicouche qui viennent en contact avec le centre des 
bobines. Chacune peut done etre adressee 
independamment . Cette configuration presente un grand 
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interet quand le nombre de bobines est tres eleve . Dans 
le cas ou la couche de bobines comporte huit colonnes, 
huit lignes, un circuit monocouche suffirait. 

Dans les exemples de circuits d' adressage 
represents en figure 1 ou 5, il y a un adressage 
unique par bobine. Cela suppose qu'une extremite de 
1 ■ enroulement constituant la bobine est reliee a la 
masse, la seconde extremite constituant 1' extremite 
d' adressage . 

Les differents mode de f onctionnement de 
dispositifs d'affichage tels qu'illustres en liaison 
avec les figures 1 a 5 seront maintenant comment es en 
liaison avec les figure 6 et 7. 

II est tout d'abord precise que les lames 12 
peuvent etre soit en materiau magnet ique, par exemple 
en acier ressort magnetique ou comporter des. couches 
qui peuvent etre aimantees comme le fer doux ou un 
oxyde magnetique de fer ou une terre rare, ou encore 
ces lames peuvent etre munies , par exemple par collage, 
ou attraction due a la force magnetique d'un etimant.. 

Lorsqu-un courant altematif alimente une 
bobine plate ou un groupe de bobines plates 31, les 
lames qui constituent un element de modification de la 
sensation tactile qui sont dans le champ de cette 
bobine ou de ce groupe de bobines sont mises en 
vibration. On obtient ainsi une modification de la 
sensation tactile en fonction du fait que les lames 12 
vibrent ou ne vibrent pas selon qu-un courant 
altematif traverse ou ne traverse pas la bobine plate. 
30 L ' adressage selectif des bobines en lui meme connu et 
non comments ici permet ainsi de dormer une 
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conf iguration ^ particuliere.. £ _l_a__ plaque . de_ to.uche. -L - 

prise dans son ensemble. 

Une disposition dans laquelle un axe d'une 
bobine 31 n'est pas aligne avec un axe d' un element de 
5 sensation tactile 11, sera maintenant comments en 
liaison avec la figure 6. Cette figure comporte des 
parties A et B. La partie A represente en vue de dessus 
une bobine 31, sch6matis€e par un carrS et une partie 
d'une plague de touche 1 au niveau d'un element 11 de 

10 sensation tactile ayant une forme dans laquelle la lame 
est decoupee au moyen d'un evidemment 14 const itue d'un 
double U comme decrit en liaison avec la figure 3 
partie D, les deux parties laterales de l ! un des U 
etant £ 1 1 intgrieur partiellement des deux parties 

15 laterales de l f autre U. Comme represente sur la figure 
6, le U ext<§rieur de dgcoupage d'une lame se trouve 
entidrement au-dessus de la bobine 31. Par contre, le U 
inter ieur se trouve partiellement au dehors de la 
bobine 31. En partie B, les m§mes elements sont 

20 representes en coupe transversals . Lorsqu'un courant 
continu est applique a la bobine 31, une partie du U 
est par exemple attiree vers la bobine 31. De la sorte, 
1 1 autre partie se souleve comme representee en figure 
6, partie B. On obtient ainsi une sensation de relief 

25 au-dessus de la surface de touche 16, materialisee par 
des f leches sur la figure 6. 

La force exercee par la bobine ou le groupe de 
bobines peut selon 1 ' agencement relatif des lames et 
des bobines provoquer une deformation en torsion ou en 

3 0 flexion. 

D'autres modes de f onctionnement et des 
precisions sur la realisation ainsi que des complements 
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sur les materiaux constituant eventuellement une partie 
des elements de modif ication de la sensation tactile 
seront maintenant commentes en liaison avec la figure 
7. 

5 La figure 7 comporte les parties A a I. Chacune 

de ces parties est destinee a expliquer des modes de 
fonctionnement d» elements de modification de la 
sensation tactile, en fonction de la nature de ces 
Elements et des courants appliques a des bobines de 

10 command e . 

Chacune des parties A a I represente 
scnematiquement la forme ou la position d'une partie 
mobile 12 se trouvant dans le champ magnet ique d'une 
bobine 31 en fonction d'un courant continu qui est 
applique a cette bobine. 

Dans le cas repr€sente sur les parties A et B, 
la partie mobile est une lame 12 en materiau magnetique ^ 
ou comporte des couches de materiau magnetique. 
Lorsqu'aucun courant n'est applique a la bobine 31, la 
lame 12 est dans une premiere position de repos , par 
exemple affleurante * la plaque de touche 1, comme 
represente en partie A. Lorsque qu'un courant continu 
est applique, comme represente en partie B, la lame 12 
est attiree vers la bobine 31 et se trouve dans une 
seconde position de travail, creant une sensation par 
exemple de creux au niveau de la plaque de touche 1. et 
une sensation d' impact. dans le cas d'un courant 
alternatif, due a la force de rappel du bras. 

Dans les cas represente en C, D et E, la partie 
mobile est une lame magn6tique 12 constitute par un 
materiau formant aimant ou comporte des aimants lies. 
Dans ce cas si l'on n'a aucun courant circulant dans la 
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... . . bqbine ..31, comme .xepreseiitie_.eii partie- -C, -la -lame- -se - - - 

trouve dans une premiere position de repos . Au 
contraire si ion courant de sens positif comme 
represents en partie D, ou de sens negatif comrae 
5 represents en partie E, est appliquS a la bobine 31 la 
lame 12 se trouve dans I'une de deux positions de 
travail . 

Les parties F et G correspondent au cas o\i la 
partie mobile 12 est sous forme d'une lame 12 realisee 

10 dans un matSriau trSs flexible par exemple du cuivre- 
berylium ou un acier ressort, et ou un aimant 17 est 
colle sous la lame. La bobine 31 quant a elle comporte 
un evidement central 38 permettant de recevoir 1 1 aimant 
17. La partie F est une vue en perspective de la lame 

15 12 munie de son aimant et la partie G est une coupe 
transversale dans laquelle on voit que 1' aimant dans 
une position de repos, correspondant au fait que la 
bobine 31 n'est pas alimentee plonge pour partie a 
l'interieur de 1 1 evidement central 3 8 de la bobine 31. 

20 Une telle disposition permet d'augmenter k courant 
constant la force gSnerant le debattement de la lame 
constituant 1 ' element 11 de modification de la 
sensation tactile. 

Le cas represents en partie H et I correspond 

25 au cas ou la partie mobile 12 se prSsente sous forme 
d'un bloc detache de la plaque de touche 1 et pouvant 
coulisser dans un Svidement 14. La partie H reprSsente 
une vue de dessus d'une partie mobile et de sa bobine 
et la partie I une coupe transversale. Selon la valeur 

30 d'un courant circulant dans la bobine 31, la partie 12 
emerge plus ou raoins de la plaque de touche 1, 
modifiant ainsi la sensation tactile. 



B 14167.3 GB 



21 



Les couches constitutes du dispositif ne sont 
pas necessairement planes, mais peuvent au contraire 
Stre adaptees a differentes courbures, par exemple sur 
une structure portable cotnme un gant utilise dans la 
5 realite virtuelle. 
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R^ENDI(^TIpNS 



1. Dispositif (10) d'affichage tactile 

comportant : 

5 - une plaque de touche (1) , ayant une surface 

de touche (16) , 

un rSseau de bobines magnet iques (31) 
actionnant des parties mobiles de modification de la 
sensation tactile , en fonction de courants circulant 
10 dans lesdites bobines (31) pour produire sur la surface 
de touche (16) une sensation tactile qui est une 
fonction des differents courants circulant dans chacune 
desdites bobines (31) , 

- un circuit d*adressage pour adresser de fagon 
15 selective des courants dans les differentes bobines 

(31), 

caracterise en ce que 

- la plaque de touche (1) comporte un riseau 
monolithique d ! 61ements (11) de modification de la 

20 sensation tactile, chaque Element (11) du r<§seau 
comportant l 1 ensemble de parties (12) mobiles, chaque 
partie mobile pouvant se deplacer sous l f action d'un 
champ magnet ique, chaque ensemble de parties (12) 
mobiles d r un element (11) du r^seau etant soumis au 

25 champ produit par une ou plusieurs bobines (31) du 
reseau, 

- le reseau de bobines magnetiques est sous 
forme d'une couche monolithique, 

- une couche (2) intermediaire isolante est 
3 0 disposee entre la couche (3) monolithique de bobines 

(31) et la plaque de touche (1) , cette couche 
comportant en regard de chacun des elements (11) de 
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modification de la sensation tactile, un evidement (21) 
procurant un espace de deformation pour ledit ensemble 
de lames (12) mobiles de cet element (11) . 

2. Dispositif (10) d'affichage tactile selon la 
revendication 1 caracterise en ce que, 

1« ensemble (11) de parties mobiles (12) 
d' elements de modification de la sensation tactile est 
const itue par un ensemble de une ou plusieurs lame(s) 
(12) solidaire(s) de la plaque (1) de touche par un ou 
plusieurs bras (13), un ou plusieurs evidemment (s) (14) 
de liberation de lame(s) At ant present (s) sur une 
partie d'un perimetre de la lame (12) . 

3. Dispositif (10) d'affichage tactile selon la 
revendication 2 caracterise en ce que, 

les elements (11) de modification de la 
sensation tactile se presentent sous la forme d'une 
lame unique (12), dont une partie du perimetre est 
liberee du continuum de la plaque de touche (1) , par 
des evidement s (14), en nombre egal au nombre de bras 
(13) reliant la lame (12) au continuum de la plaque (1) 
de touche. 

4. Dispositif (10) d'affichage tactile selon la 
revendication 2 caracterise en ce que, 

les parties mobiles (12) comportent un bloc 
formant aimant mobile en coulissement dans un 
evidemment (14) de la plaque de touche. 

5. Dispositif (10) d'affichage tactile selon la 
revendication 2 caracterise en ce que, 

les elements (11) de modification de la 
sensation tactile se presentent chacun sous la forme 
d'une lame (12) unique, cette lame (12) ayant une forme 
longiligne selon une direction axiale, la lame (12) 
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Stant separee du cpntinuum_,de_ la ...plaque_ . (Jj„ . par. ..das.. . 

6videments (14) bordant une partie centrale de la lame 
(12) de part et d 1 autre de bords de la lame (12) 
sensiblement paralleles k la direction axiale, les 
5 £16ments (11) etant group^s sur la plaque par groupe de 
7 formant ensemble un afficheur & 7 segments. 

6. Dispositif (10) d'affichage tactile selon la 
revindication 5 caracterise en ce que, des lames (12) 
d 1 af ficheurs a 7 segments sont chacune solidaires du 

10 continuum de la plaque de touche par 1 1 interm<§diaire de 
deux bras (13) reliant la lame (12) au continuum de la 
plaque de touche (1) . 

7. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 
I'une des revendi cat ions 5 ou 6 caracterise en ce que, 

15 des lame (12) d'un segment sont face a un groupe de 
bobines (31) de la couche de bobines (3), les bobines 
d ! un groupe ayant une forme de spirale s 1 inscrivant 
dans une forme rectangulaire , • 

8. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 
20 l'une des revendi cat ions 1 & 1 caracterise en ce que, 

des parties mobiles (12) sont en materiau magn^tique ou 
comportent des couches en materiau magnet i que s . 

9. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 
I'une des revendi cat ions 2 & 7 caracterise en ce que, 

25 des lames comportent des couches formant aimaht ou 
comportent un aimant fixe a la lame. 

10. Dispositif d'affichage tactile selon l'une 
des revendications 1 a 9 caract6ris<§ en ce que, des 
parties mobiles (12) comportent un aimant (17) , en ce 

3 0 que des bobines (31) comportent un evidement central 
(38), l'aimant (17) d'une partie mobile (12) etant loge 
dans une position de repos correspondant au fait que la 
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bobine (31) n'est pas alimentee, au moins pour partie 
dans ledit evidement central (38) de la bobine (31) . 

11. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 
1'une des revendications 1 a 6 ou 8 a 10 caract€rise en 
ce que, 

les bobines (31). sont des bobines plates 
disposees sur une couche (3) disposee parallelement a 
la plaque de touche (1) et a la couche (2) 
intermediate isolante, de fagon a ce qu'une bobine^ 
(31), un evidemment (21) et un element (11) de 
modification de la sensation tactile constituent 
ensemble un element individuel d'affichage. 

12. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 
1-une des revendications 1 a 11 caracterise en ce que, ; 

les bobines (31) sont des bobines plates ^ 
disposees sur une couche (3) disposee parallelement a , 
la plaque de touche (1) et a la couche (2) . 
intermediate isolante, de facon a ce qu'un groupe de 
bobines (31) adressables de facon simultanee, un 
evidemment (21) et un element (11) de modification de 
la sensation tactile constituent ensemble un element 

individuel d ' af f ichage . 

13. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 
l'une des revendications 1 a 12 caracterise en ce que, 

le circuit d'adressage (4) se presente sous 
forme d'un circuit imprime (4) porteur de pistes 
(41-44) terminees par des plots d'adressage (45), les 
plots (45) venant au contact de homes (35) de 
raccordement des bobines (31) . 
30 14. Dispositif (10) d'affichage tactile selon 

la revendication 1 
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caracterisg.. _ en ...ce guj.il. .est. „cpoj3titue__ .aous .. . -~ .-- 
forme d ! un empilement de couches (1-5) paralleles, et 
comportant en plus de la surface de touche (1) et de la 
couche (2) intermgdiaire isolante une couche de bobines 
5 plates (31) constitutes chacune par tan enroulement plan 
d'une piste conductrice (32) , disposees sur un support 
isolant (33) les plans des bobines (31) sur le support 
isolant (33) etant paralleles aux plans des autres 
couches (1-5) , le circuit d'adressage (4) etant lui 

10 aussi sous forme d'un circuit plat comportant des 
pistes (41-44) terminees par des plots d'adressage 
(45) , les plots venant au contact de bornes de 
raccordement (35) des bobines (31), les difftrents 
elements portfis par les couches etant disposes de fagon 

15 §l ce qu'une bobine ou un groupe de bobines (31), un 
evidemment (21) permettant le debattement des parties 
mobiles (12), et une partie mobile (12) soit alignSs 
selon une direction sensiblement perpendiculaire au 
plan des couches. 
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This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



FADED TEXT OR DRAWING 
J3^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



CJ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 





